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Incipit  liber  Abnci  Cumpositus  a lconardo  fìlio  Donacij  Pisano 
In  Anno.  M°  cc°  lJ-° 

(...) 

Cvm  genitor  meus  a patria  publicus  scriba  in  duana  bugee  pro  plsanis  mercatoribus 
ad  eam  confluentibus  constitutus  preessct  , me  in  pueritia  mea  ad  se  uenire  faciens, 
inspecta  utilitate  et  commoditate  futura,  ibi  rae  studio  abbaci  per  aliquot  dies  stare 
uoluit  et  doceri.  Vbi  ex  mirabili  magisterio  in  arte  pcr  nouera  figuras  indorum  intro- 
ductus  , scientia  artis  in  tantum  milii  pre  ceteris  placuit,  et  intellcxi  ad  illam,  quod 
quicquid  studebatur  ex  ea  apud  egyptum,  syriam,  greciam,  siciliam  et  prouinciam  cum 
suis  uariis  modis,  ad  que  loca  negotiationis  tam  postea  pcragiaui  per  raultum  studium 
et  disputationis  didici  conflictum.  Scd  hoc  totum  etiam  et  algorismum  atque  arcus  picta- 
gore  quasi  errorem  computaui  respcctu  modi  indorum.  Quare  amplectens  strictius  ipsum 
modum  indorum,  et  attentius  studens  in  eo,  ex  proprio  sensu  qucdam  addens,  et  quedam 
etiam  ex  subtilitatibus  euclidis  geometrice  artis  apponens,  summam  huius  iibri,  quam  in- 
telligibilius  potui,  in  .xv.  capilulis  distinctam  compouere  laboraui , 

(...) 

Incipit  primum  capitulum. 

Nouem  fìgurc  indorum  he  sunt 

987654321 

Cvm  his  itaque  nouem  figuris,  et  cum  hoc  siguo  o,  quod  arabice  zephirum  appcllatur, 
scribitur  quilibet  numerus,  ut  inferius  demonstratur.  Nam  numerus  est  unitatum  pcr- 
fusa  collectìo  siue  congregatio  unitatum,  quc  per  suos  in  infinitura  ascendit  gradus. 
Ex  quibus  primus  ex  unitatibus,  que  sunt  ab  uno  usque  in  decem,  constat.  Secundus  ex 
decenis,  que  sunt  a decem  usquc  in  centum,  fit.  Tcrtius  fit  ex  ccntenis  quc  sunt  a centum 
usquc  in  raille.  Quartus  fit  ex  milhmis  quc  sunt  a mille  usque  in  decem  milia,  ct  sic 
sequentium  graduum  in  infinitum,  quilibet  cx  dccuplo  sui  antecedentis  constat. 


[Ici]  commence  le  livre  du  calcul  rédigé  par  Léonard  ,fils  de  Bonaccio,  Pisan 

En  l'an  1202 

(...) 

Quand  mon  père  était  fonctionnaire  de  Pise  à la  douane  de  Bougie  pour  y aider 
les  marchands  pisans  qui  la  fréquentaient,  il  me  fit  venir  à lui  alors  que  j'étais  ado- 
lescent ; et  dans  Fintention  de  m'assurer  un  futur  utile  et  commode,  il  voulut  que 
j'y  restasse  quelques  jours  et  qu'on  m'y  enseignàt  le  calcul.  Là,  introduit  par  un 
enseignement  admirable  dans  l'art  des  neuf  chiffres  indiens,  j'ai  aimé  cette  science 
bien  plus  que  tout  le  reste,  et  j'ai  compris  ce  qu'en  elle  on  étudiait  en  Égypte,  en 
Syrie,  en  Grèce,  en  Sicile  et  en  Province,  avec  ses  différentes  méthodes,  autant  de 
places  de  commerce  dans  lesquelles  je  me  suis  rendu  par  la  suite  et  où  je  me 

^bibnum 


(traduction  du  latin  A.  Schàrlig) 


1 


suis  instruit  par  beaucoup  d'étude  et  par  le  choc  des  discussions.  Mais  tout  cela, 
l'algorisme  autant  que  l'arc  de  Pythagore,  je  les  ai  considérés  comme  une  erreur 
aux  yeux  de  la  manière  indienne.  Pour  cette  raison,  adoptant  strictement  cette 
mème  manière  indienne,  et  l'étudiant  attentivement,  et  l'amplifiant  parfois  de 
mon  propre  chef,  et  l'augmentant  parfois  par  les  subtilités  de  l'art  de  la  géométrie 
euclidienne,  j'ai  entrepris  d'en  réunir  le  tout,  réparti  dans  les  XV  chapitres  de  ce 
livre,  le  plus  clairement  que  je  pouvais,  . . . 

(...) 

[ Ici ] commence  le  premier  chapitre 
Les  neuf  chiffres  des  Indiens  sont 

987654321 

Avec  ces  neuf  signes,  et  avec  ce  signe  0 qui  est  appelé  zéphir  en  arabe,  on  écrit 
n'importe  quel  nombre,  comme  il  sera  démontré  ci-dessous.  Un  nombre  est  en  ef- 
fet  une  collection  d'unités,  ou  un  rassemblement  d'unités,  dont  le  rang  monte  vers 
l'infini.  De  ces  unités,  qui  vont  de  un  jusqu'à  dix,  est  fait  un  premier  nombre.  Un 
deuxième  est  fait  des  dizaines,  qui  vont  de  dix  à cent.  Un  troisième  est  fait  des  cen- 
taines,  qui  vont  de  cent  à mille.  Un  quatrième  est  fait  des  milliers,  qui  vont  de 
mille  à dix-mille,  et  ainsi  on  forme  une  suite  infinie  de  rangs,  en  décuplant  comme 
on  veut  celui  qui  le  précède. 

(•••) 
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Dc  duobus  hominibus  hubentibus  panes. 

Dvo  homines  fuenint,  quorura  primus  habuit  panes  3 nuramales,  et  alter  panes  r, 
et  iuerunt  spatiatum  ad  quemdam  fontem:  qui  cum  pariter  ibi  ucnissent,  sederunt  ut 
commederentj  et  transeunte  quodam  milite,  inuitauerunt  eum,  qui  descendit,  et  com- 
medit  pariter  cum  eis:  ct  cura  omnes  panes  coramedissent,  milcs  discessit,  relinquens 
cis  bizantios  5 sue  curialitatis  causa.  Ex  quibus  primus  accepit  bizantios  3,  sicuti  tres 
habuerat  panes:  aìter  uero  sumpsit  rcliquos  duos  bizantios  pro  suis  duobus  panibus. 
Queritur,  utrum  diuisio  illa  recta  fuerit,  uel  non.  Quidam  uero  imperiti  rectam  fuissc 
asserunt,  cum  unusquisque  unum  habuerit  bizantium  pro  unoqucx|ue  pane;  sed  hoc 
falsum  est  ; ideo  quia  ipsi  tres  commederunt  oranes  quinquc  panes.  Vnde  contingit 
unicuique  panis  y t:  ergo  miles  pancm  | t commedit,  hoc  cst  { ex  panibus  illius,  qui 
tres  habuerat  panes.  Ex  panibus  uero  alterius  non  commedit  , nisi  tantum  f unius 
panis.  Quare  contingunt  primo  homini  bizantij  4,  et  alteri  bizantius  4. 

De  inuentione  perfectorum  numerorum. 

Perfectus  numerus  est,  ex  quo,  acceptis  suis  partibus,  quas  ipse  in  iategrum  habct, 
facit  eumdem  numerum,  ut  6,  cuius  partes  sunt  | | et  alias  partes  preter  has  non 
habet  in  integrum.  Et  accepto  | de  6,  scilicet  3,  et  j,  scilicet  2,  et  scilicet  1 , ni- 
mirum  eadem  faciunt  6;  que  6 inueniuntur  sic  : duplica  t,  erunt  2;  que  duplica  2, 
erunt  4 : de  quibus  tolle  i,  reraanent  3;  qui  numerus,  cum  sit  primus,  hoc  est,  quod 
non  habeat  regulam,  multiplica  ipsum  per  diraidiura  de  suprascriptis  4;  et  sic  habebis 
6.  Vnde  si  aliquera  aiium  perfectum  numerum  inuenire  uolueris,  duplicabis  ilerum  4, 
erunt  8j  de  quibus  tolles  t,  remanebunt  7>  qui  numerus,  cum  non  habeat  regulam, 
multiplicabis  eum  per  dimidium  de  8,  uidelicet  per  4,  erunt  28 ; qui  iterum  perfe- 
ctus  est;  quia  suis  collectis  partibus  equiparatnr.  Partes  enim  ipsius  sunt  ~ — { ~ \ . 
Rursum  duplicatis  8,  faciunt  te;  de  quibus,  cum  extrahitur  i,  remanent  15;  qui  cum 
hatieat  regulara  , duplicabis  iterum  16,  erunt  32  ; de  quibus  tolles  t,  remanebunt  3t; 
qui  numerus,  cum  sit  sine  regula,  multiplicabis  eum  per  16,  ct  habebis  aliura  per- 
fectum  nuraerum,  scilicct  496;  et  sic  seraper  faciendo,  poteris  in  infinitura  perfectos 
numeros  reperire. 

Quot  paria  coniculorum  in  uno  anno  ex  uno  pario  germinentur. 

Qvidam  posuit  unum  par  cuniculorum  in  quodam  loco,  qui  erat  undique  pariete 
circundatus,  ut  sciret,  quot  ex  eo  paria  germinarentur  in  uno  anno:  cum  natura  eorura 
sit  per  singulum  mensem  aiiud  par  germinare;  et  in  secundo  mense  ab  eorura  nati- 
uitate  gerrainant.  Quia  suprascriptum  par  in  primo  mense  gerrainat,  duplicabis  ipsum, 
crunt  paria  duo  in  uno  mense.  Ex  quibus  unum,  scilicet  primum,  in  secundo  mense  j 
geminat;  ct  sic  sunt  in  secundo  mense  paria  3 ; ex  quibus  in  uno  raense  duo  pre- 
gnantur ; et  gerainantur  in  tercio  raense  paria  2 coniculorura  ; et  sic  sunt  paria  5 in 
ipso  mense;  ex  quibus  in  ipso  pregnantur  paria  3;  et  sunt  in  quarto  mense  paria  8; 
es  quibus  paria  5 geminant  alia  paria  5:  quibus  additis  cura  parijs  8,  faciunt  paria 
13  in  quinto  mense;  ex  quibus  paria  5,  que  gerainata  fuerunt  in  ipso  raense,  non  con- 
cipiunt  in  ipso  mense,  sed  alia  8 paria  pregnantur;  et  sic  sunt  in  sexto  raense  paria  21; 
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cum  quibus  additis  parijs  1J,  que  geminautur  in  septimo  , erunt  in  ipso  paria  34  ; 
cum  quibus  additis  parijs  2t,  que  geminantnr  in  octauo  mense , erunt  in  ipso  paria 
55;  cum  quibus  additis  parjis  34,  que  gcminantur  in  nono  mensc,  erunt  in  ipso  paria 
89;  cum  quibus  additis  rursum  parijs  55,  que  gcminantur  in  decimo,  erunt  in  ipso  paria 
144;  cum  quibus  additis  rursum  parijs  89,  que  geminantur  in  undecimo  raense,  erunt 
in  ipso  paria  233.  Cum  quibus  etiam  additis  parijs  144  , que  geminantur  in  ultimo 
raense,  erunt  paria  377;  et  tot  paria  peperit  suprascriptum  par  in  prefato  loco  in  ca- 
pite  unius  anni.  Potcs  enim  uidere  in  hac  margine,  qualiter  boc  operati  fuimus,  scilicet 
quod  iunximus  priraum  numerum  cum  sccundo,  uidelicet  i cum  2;  et  secundum  cum 
tcrcio;  et  tercium  cum  quarto;  et  quartum  cum  quinto,  et  sic  deinceps,  donec  iunximus 
decimum  cum  undecimo,  uidelicet  144  cum  233;  et  habuimus  suprascriptorum  cunicu- 
lorum  summam,  uidelicet  377  ; ct  sic  posscs  faccre  per  ordinem  dc  infinitis  numeris 
mcnsibus. 

Qvatuor  homines  sunt,  quorum  primus,  et  secundus,  et  tercius  habent  denarios  27. 
Secundus  itaque,  et  tercius,  et  quartus  habent  denarios  3i;  tercius  , et  quartus  , et 
primus  habent  denarios  34.  Quartus  uero,  et  primus,  et  secundus  habent  denarios  37. 
Queritur,  quot  unusquisque  habeat.  Adde  hos  .uu.or  nuraeros  in  unum,  erunt  129;  qui 
numerus  est  triplum  totius  summe  denariorum  illorum  .iiu.or  hominum.  Ideo  quia  in 
ipsam  summam  unusquisque  eorum  ter  computatus  est;  quare  diuiso  ipso  per  3,  red- 
dunt  43  pro  eorum  summa:  cx  qua  si  extraxeris  denarios  primi,  et  secundi,  et  tercij 
hominis,  scilicet  27,  remanebit  quarto  homini  denarij  16.  Item  si  ex  ipsis  denarijs  43 


(...) 

À propos  de  deux  hommes  qui  possédaient  des  pains 

C'étaient  deux  hommes,  dont  le  premier  avait  3 pains,  et  l'autre  2 ; ils  se  prome- 
naient  en  direction  d'une  certaine  fontaine  ; y étant  arrivés  ensemble,  ils  s'assirent 
pour  manger ; et  comme  un  soldat  passait,  ils  l'invitèrent ; celui-ci  s'assit  et  man- 
gea  avec  eux ; et  quand  ils  eurent  mangé  tous  les  pains,  le  soldat  s'en  alla,  leur 
laissant  5 besants  pour  sa  part.  Le  premier  homme  en  prit  3,  parce  qu'il  avait  four- 
ni  trois  pains ; et  le  second  prit  les  deux  besants  restants,  pour  valeur  de  ses  deux 
pains.  On  demande  si  cette  répartition  était  juste,  ou  non.  En  fait,  certains  malha- 
biles  diront  que  c'était  juste,  parce  que  chacun  a regu  un  besant  pour  chaque  pain ; 
mais  c'est  faux  ; simplement  parce  que  les  trois  ont  consommé  la  totalité  des  cinq 
pains.  II  en  découle  que  chacun  a consommé  1 2/3  de  pain ; donc  le  soldat  a con- 
sommé  1 1/3  de  pain,  soit  4/3,  des  pains  de  celui  qui  en  avait  trois.  Et  des  pains  de 
l'autre,  il  n'a  consommé  que  1/3  d'un  pain.  Pour  cette  raison,  il  revient  au  premier 
homme  4 besants,  et  à l'autre  1 besant. 

À propos  de  l'obtention  des  nombres  parfaits 

Un  nombre  est  parfait  si  l'on  obtient  le  mème  nombre  en  additionnant  ses  par- 
ties  constitutives,  comme  6,  dont  les  parties  sont  1/6  1/3  1/2 ; et  qui  n'en  a 
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pas  d'autres.  Et  si  j'additionne  1/2  de  6,  soit  3,  et  1/3,  soit  2,  et  1/6,  soit  1,  ils  feront  à 
l'évidence  6 ; lequel  6 est  obtenu  de  cette  manière  : double  1,  cela  fera  2 ; double  2, 
cela  fera  4 ; retires-en  1,  il  reste  3 ; comme  ce  nombre  est  premier,  c'est-à-dire  qu'il 
n'a  pas  de  diviseur,  multiplie-le  par  la  moitié  du  4 ci-dessus ; et  ainsi  tu  auras  6. 
Ensuite  si  tu  veux  trouver  un  autre  nombre  parfait,  tu  doubleras  à nouveau  4,  cela 
fera  8 ; dont  tu  retireras  1,  il  restera  7 ; et  ce  nombre,  comme  il  n'a  pas  de  diviseur, 
tu  le  multiplieras  par  la  moitié  de  8,  soit  4,  cela  fera  28  ; qui  est  à son  tour  parfait, 
parce  qu'il  est  égal  à la  somme  de  ses  parties.  Celles-ci  sont  en  effet  1/28,  1/14, 
l/7,l/4,  1/2.  À nouveau,  doubler  8 donne  16 ; quand  on  en  retire  1 il  reste  15 ; 
comme  celui-ci  a des  diviseurs,  tu  doubleras  à nouveau  par  16  ; dont  tu  enlèveras 
1,  il  restera  31 ; comme  ce  nombre  n'a  pas  de  diviseurs,  tu  le  multiplieras  par  16,  et 
tu  auras  un  autre  nombre  parfait,  soit  496  ; et  en  procédant  toujours  ainsi,  tu  pour- 
ras  trouver  des  nombres  parfaits  à l'infini. 

Combien  de  couples  de  lapins  seront  issus  d'un  couple  en  une  année 

Quelqu'un  a déposé  un  couple  de  lapins  dans  un  certain  lieu,  clos  de  toutes 
parts,  pour  savoir  combien  de  couples  seraient  issus  de  cette  paire  en  une  année, 
car  il  est  dans  leur  nature  de  générer  un  autre  couple  en  un  seul  mois,  et  qu'ils  en- 
fantent  dans  le  second  mois  après  leur  naissance.  Parce  que  le  couple  ci-dessus  en- 
fante  le  premier  mois,  double-le,  cela  fera  deux  couples  en  un  mois.  Dont  un,  à sa- 
voir  le  premier,  enfante  le  deuxième  mois ; et  ainsi,  le  deuxième  mois,  il  y a 3 
couples ; dont  en  un  mois  deux  engendrent ; et  le  troisième  mois  naissent  2 
couples  de  lapins ; et  ainsi  il  y a 5 couples  ce  mois-là ; qui  ce  mème  mois  engen- 
drent  3 couples  ; et  il  y a le  quatrième  mois  8 couples  ; dont  5 couples  engendrent  5 
autres  couples  : lesquels,  ajoutés  aux  8 couples,  représentent  13  couples  le  cin- 
quième  mois  ; dont  5,  nés  ce  mème  mois,  ne  donnent  pas  naissance  ce  mème  mois, 
mais  les  8 autres  couples  engendrent ; et  ainsi,  le  sixième  mois  on  a 21  couples ; 
qui  ajoutés  aux  13  couples  nés  le  septième  mois,  donnent  ce  mois-là  34  couples ; 
qui  ajoutés  aux  21  couples  nés  le  huitième  mois,  donnent  ce  mois-là  55  couples ; 
qui  ajoutés  aux  34  couples  nés  le  neuvième  mois,  donnent  ce  mois-là  89  couples ; 
qui  ajoutés  aux  55  couples  nés  le  dixième  mois,  donnent  ce  mois-là  144  couples ; 
qui  ajoutés  aux  89  couples  nés  le  onzième  mois,  donnent  ce  mois-là  233  couples. 
Qui  ajoutés  aux  144  couples  nés  le  dernier  mois,  donnent  377  couples  ; et  c'est  au- 
tant  de  couples  que  le  couple  ci-dessus  a engendrés  dans  cet  enclos  en  une  année. 
Tu  peux  voir  en  effet  dans  cette  marge  comment  nous  avons  calculé  cela,  c'est-à- 
dire  comment  nous  avons  joint  le  premier  nombre  au  deuxième,  soit  1 à 2 ; et  le 
deuxième  au  troisième ; et  le  troisième  au  quatrième ; et  le  quatrième  au  cin- 
quième,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  nous  ayons  joint  le  dixième  au  onzième, 
c'est-à-dire  144  à 233  ; et  nous  avons  obtenu  la  somme  des  lapins  écrits  ci-dessus, 
c'est-à-dire  377 ; et  tu  peux  procéder  ainsi  dans  l'ordre  avec  un  nombre  infini  de 
mois. 
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II  s'agit  de  quatre  hommes,  dont  le  premier,  le  deuxième  et  le  troisième  ont  27 
deniers.  Le  deuxième,  le  troisième  et  le  quatrième  ont  21  deniers ; le  troisième,  le 
quatrième  et  le  premier  ont  34  deniers  ; le  quatrième,  le  premier  et  le  deuxième  ont 
37  deniers.  On  demande  combien  en  possède  chacun.  Additionne  ces  IIII  nombres 
en  un,  cela  fait  129  ; lequel  nombre  est  le  triple  de  la  somme  de  tous  les  deniers  de 
ces  IIII  hommes.  Cela  parce  que  dans  cette  somme  chacun  d'eux  est  compté  trois 
fois  ; pour  cette  raison  je  le  divise  par  3,  il  reste  43  pour  leur  somme  ; si  tu  en  ex- 
trais  les  deniers  du  premier  homme,  et  du  deuxième  et  du  troisième,  soit  27,  il  res- 
tera  16  deniers  au  quatrième  homme.  De  mème  (...) 


Extrait  3,  PAGES  406-408 

Incipit  pars  tertia  de  solutione  quarumdam  questionum  secundum  Modum 
algebre  et  almuchabale , scilicet  ad  proportionem  et  restaurationem. 

Ad  coraposictionem  quidera  elgebre  (sic)t  ct  elmuichabalc  trcs  proprietatcs,  que  sunt 
in  quoìibet  numero,  considerantur,  que  sunt  radix,  quadratus,  et  numerus  sirnples.  Cum 
itaque  aliquis  nuraerus  raultiplicatur  in  se,  et  prouenit  aliquid.  Tunc  factus  ex  raul- 
tiplicatione  quadratus  est  multiplicali  ; et  multiplicatus  sui  quadrati  est  radix.  Vt 
cum  raultiplicatur  3 in  sc,  ueniunt  o.  Sunt  enim  3 radix  de  o;  et  9 sunt  quadratus 
ternarii.  Kt  cum  numerus  non  liabet  respectum  ad  quadratum  uel  radicem,  tunc  sin- 
pliciter  numerus  appellatur:  lie  autem  in  solutionibus  qucstionum  inter  se  equantur 
sex  modis,  ex  quibus  trcs  sunt  simplices,  et  tres  compositi.  Primus  quidem  modus  est, 
quando  quadratus,qui  census  dicitur,  equatur  radicibus.  Secundus  quando  census  equatur 
numero  ; tertius  quando  radix  equatur  numcro.  Vnde  cum  in  aliqua  qucstxone  inue- 
nicntur  census,  ucl  partes  unius  ccnsus  cquari  radicibus,  uel  numero,  debeut  reddigi  ad 
equationem.  Vnius  (sic)  ccnsus  per  diuisioncm  ipsarum  in  numerum  censuura.  Verbi  gra- 
tia:  cum  duo  census  equantur  .x.  radicibus,  diuides  radic<;s  pcr  nuraerum  ccnsus,  scilicet 
io  per  2,  exibunt  radiccs  5,  que  equantur  uni  censui,  hoc  est  radix  census  est  5,  et 
ccnsus  cst  25;  quia  quot  radices  equantur  ccnsui,  tot  unitates  sunt  in  radicem  census. 

(■■;) 

his  autem  ostensis,  reliquos  tres  modos  compositos 
dcraonstremus.  Primus  cnim  modus  est,  quando  census  et  radices  equantur  numero. 
Secundus,  quando  radiccs  et  numcrus  equantur  censui  ; tercius  modus  cst,  quando 
census  et  numerus  equantur  radicibus. 

(...) 

Verbi  gratia  : census  ct  decem  radices  equentur  39  . Dimidium  itaque  ex 
radicibus  cst  5;  quibus  in  se  multipiicatis  faciunt  25;  quibus  additis  cum  39  faciunt 


-^bibnum 


(traduction  du  latin  A.  Schàrlig) 


6 


f>4;  de  quorum  radicc,  que  est  8,  si  auferatur  mcdietas  radicum,  scilicet  5,  rernanebunt 
3 pro  radice  quesiti  census.  Quare  census  est  9,  et  ipsius  decem  radiccs  sunt  30;  ct 
sic  census,  et  decem  radices  equantur  39.  Nam  unde  hec  rcgula  procedat,  per  duplicem 
5 figuram  ostendere  procurabo:  adiaceat  siquidcm  tctragonum  .a.b.c.d.  habens  in  singuLis 

‘ "rf  lateribus  amplius  quam  ulnas  5;  et  accipiatur  super  latus  .a.b.  punctus  .e.,  et  super 
latus  .a.d.  punctus  ./.,  ct  super  latus  ,i.c.puncius.g>.,et  super  latus  .c.d.  punctus  ./t.;  et 
~Y‘  sit  una  quaque  {sic)  rectarum  .b.e.,  c.g.,  et  .c.h.  et  .d.f.  ulnarum  5;et  compulentur  (sic) 
rectc  .e.h.  ct  .f.g.  ; et  quia  tctragouum  est  quadrilatcrum  ,a.c.  , erit  latus  .d.a. 
cqualis  latcri  .b.a.  ; et  cum  de  equalibus  cqualia  auferantur  , que  remanent  erunt 
bj  equalia;  quarc  si  e\  .d.a.  auferatur  .d.f.,  ct  ex  .b.a.  auferatur  .b.e. , quarum  una- 
« s r quequc  est  5 , remancbit  siquidcm  .e.a.  cqualis  recte  .f.a.  : scd  rccte  .a.e.  equalis 
est  rccta  .f.i.  , cum  cqualis  sit  rccta  .f.g.  recte  .a.b. ; est  cnim  recta  .i.g.  equalis 
rcctc  .e.b.i  propter  cadem  ergo  ct  rccta  .e.i.  equalis  cst  rccte  .a.f.,  cum  recta  .e.h. 
sit  equalis  rcctc  .a.d.,  et  recta  .i.h.  | recte  . f.d .:  tetragona  ergo  sunt  quadrilatera  . e.f . 
ct  .g.h.i  ponam  itaquc  pro  censsu  (sic)  qucsito  quadrilatcrum  .e.f.,  quod  cst  ignotorum 
latcrum  , cuius  radix  est  unaqucquc  reclarum  .e.i.  ct  .i.f.  ; scd  rccte  .e.L  jadp^icata 
cst  superficies  rcctiangula  .b.i.,  quc  est  quinqtie  radiccs  ccnsus  .e.f. , cum  ipsa  su- 
pcrficics  adplicata  sit  snper  radicem  cius,  et  sit  5 unaqucque  rectarum  .e.b.i.g.:  si- 
militer  et  supcrficics  .i.d.  constat  ex  s radicibus  census  .e.f.,  cum  sit  applicata  super 
radicem  ipsius,  scilicet  supcr  latus  ././.;  ct  sit  5 una  qucque  rectarum  .f.d.  et  i.h.-, 
scd  quia  census  ct  10  radices  equanlur  dcnariis  39 ; erunt  crgo  39  predicte  tres  su 
perficies,  que  sunt  .e.f.,  b.i.,  i.d.',  quibus  si  addantur  25,  scilicet  tetragonura  .g.h., 
cuius  untint  quodque  latus  cst  5,  habebuntur  64  pro  toto  tctragono  .a.b.c.d.;  quorum 
radix,  scilicet  8,  est  longitudo  uniuscuiusque  latcris  eius:  quare  si  auferatur  ex  .b.a. 
rccta  .b.e.,  silicet  5 de  8,  remanebunt  3 pro  linca  .e.a.  : ergo  radix  quesiti  ccnsus 
est  3,  et  census  cst  9;  quo  addito  cum  dccem  suis  radicibus,  faciunt  39,  ut  opportet. 

(...) 


[Ici]  débute  la  troisième  partie  sur  la  résolution  de  certains  problèmes  au  moyen  de 
Valgèbre  et  de  l'almuchabala,  autrement  dit  par  proportion  et  restauration 

Dans  la  composition  de  ce  qu'on  appelle  l'algèbre  et  l'almuchabala,  trois 
propriétés  qui  sont  en  nombre  quelconque  sont  prises  en  compte  ; il  s'agit  de 
la  racine,  du  carré,  et  du  nombre  simple.  Quand  un  nombre  est  multiplié  par 
lui-méme,  ce  qui  provient  de  la  multiplication  est  le  carré  du  multiplié  ; et  le 
multiplié  est  la  racine  de  son  carré.  Ainsi,  quand  3 est  multiplié  par  lui- 
mème,  il  vient  9.  En  effet  3 est  la  racine  de  9,  et  9 est  le  carré  de  trois.  Et 
comme  un  nombre  n'a  pas  de  lien  avec  un  carré  ou  une  racine,  il  est  appelé 
simplement  nombre.  De  plus,  dans  les  solutions  des  problèmes  il  existe  six 
modes,  dont  trois  sont  simples  et  trois  composites.  Le  premier  mode,  c'est 
quand  un  carré,  qu'on  appelle  census,  est  égal  à des  racines.  Le  deuxième, 
quand  un  census  égale  un  nombre.  Le  troisième,  quand  une  racine  égale  un 
nombre.  Lorsque  dans  un  problème  on  trouve  qu'un  census,  ou  que  des  par- 
ties  d'un  census,  égalent  des  racines  ou  un  nombre,  ils  doivent  ètre  réduits  à 
une  équation.  D'un  seul  census,  en  divisant  ceux-ci  par  le  nombre  de 
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census.  Par  exemple  : quand  deux  census  égalent  X racines,  tu  divises  les  ra- 
cines  par  le  nombre  de  census,  soit  10  par  2,  il  en  sort  5 racines,  qui  égalent  un 
census,  c'est-à-dire  que  la  racine  du  census  est  5,  et  le  census  est  25.  Car  il  y a 
autant  d'unités  dans  la  racine  du  census,  que  de  racines  égales  au  census. 

(...) 

Cela  montré,  nous  allons  exposer  les  trois  modes  composites  restants.  Le 
premier  mode,  c'est  quand  des  census  et  des  racines  égalent  un  nombre.  Le 
deuxième,  quand  des  racines  et  un  nombre  égalent  des  census ; le  troisième 
mode,  c'est  quand  des  census  et  un  nombre  égalent  des  racines. 

(...) 

Par  exemple.  Un  census  et  dix  racines  égalent  39.  La  moitié  du  nombre  de 
racines  est  5 ; qui  multipliés  par  eux-mèmes  donnent  25 ; qui  ajoutés  à 39 
donnent  64 ; dont  la  racine  est  8 ; si  on  lui  soustrait  la  moitié  du  nombre  de 
racines,  soit  5,  il  reste  3 pour  la  racine  du  census  cherché.  Donc  le  census  est  9, 
et  ses  dix  racines  sont  30 ; et  ainsi  le  census  et  les  dix  racines  égalent  39.  Je 
vais  montrer  d'où  vient  cette  règle  en  utilisant  deux  dessins.  Soit  un  carré 
abcd  dont  chaque  còté  est  plus  long  que  5 aunes  ; et  prenons  sur  le  cóté  ab  un 
point  e , et  sur  le  còté  ad  un  point  / et  sur  le  còté  bc  un  point  g,  et  sur  le  còté 
cd  un  point  h ; et  ainsi  chacune  des  droites  be,  cg,  ch,  et  df  mesure  5 aunes ; on 
réunit  les  droites  eh  et  fg ; et  parce  que  le  quadrilatère  ac  est  un  carré,  le  còté 
da  sera  égal  au  còté  ba ; et  puisque  lorsqu'on  soustrait  des  choses  égales  de 
choses  égales  il  reste  des  choses  égales,  si  de  da  on  soustrait  df,  et  de  ba  on 
soustrait  be,  dont  chacune  vaut  5,  il  restera  ea  égal  à la  droite  fa ; mais  la 
droite  ae  est  égale  à la  droite/i,  comme  la  droit efg  est  égale  à la  droite  ab  ; en 
effet  la  droite  ig  est  égale  à la  droite  eb  ; pour  les  mèmes  raisons  la  droite  ei  est 
égale  à la  droite  af,  comme  la  droite  eh  est  égale  à la  droite  ad,  et  la  droite  ih  à 
la  droite  fd ; de  ce  fait  les  rectangles  ef  et  gh  sont  des  carrés ; je  vais  prendre 
alors  comme  census  cherché  le  carré  ef  dont  les  cótés  sont  inconnus,  dont  la 
racine  est  l'une  ou  l'autre  des  droites  ei  et  if ; mais  la  droite  ei  appliquée  [à  la 
doite  ig]  est  la  superficie  du  rectangle  bi,  qui  vaut  cinq  racines  du  census  ef ; 
[...];  de  mème,  la  superficie  de  id  vaut  5 racines  du  census  ef,  car  elle  est  ap- 
pliquée  sur  la  racine  de  celui-ci,  soit  sur  le  còté  if;  et  soit  5 la  longueur  de 
l'une  des  droites  fd  et  ih ; mais  parce  que  le  census  et  10  racines  valent  39  de- 
niers,  les  trois  surfaces  susdites,  à savoir  ef  bi  et  id,  vaudront  39 ; auxquelles 
si  on  ajoute  25,  soit  le  carré  gh,  dont  chaque  còté  vaut  5,  on  aura  64  pour  tout 
le  carré  abcd ; dont  la  racine,  à savoir  8,  est  la  longueur  de  l'un  de  ses  còtés ; 
alors  si  on  soustrait  de  ba  la  droite  be,  soit  5 de  8,  il  restera  3 pour  la  droite  ea ; 
donc  la  racine  du  census  cherché  est  3,  et  le  census  est  9 ; dont  l'addition  à ses 
dix  racines  donne  39,  comme  il  le  fallait. 
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Extrait  4,  PAGES  173-174 


Incipit  pars  tertia  de  questionibus  arborum  et  similium  quare  soluctiones  fiunt. 

Est  arbor,  cuius  latet  sub  terra;  et  sunt  palrai  21 : queritur  quanta  sit  arboris 
illius  longitudo:  quia  ~ ì reperiuntur  in  <2  , intcllige  ipsam  arborem  esse  in  partes 
i2  equales  diuisam;  quarum  tertia,  et  quarta,  scilicet  partes  7,  sunt  palrai  21  : quare 
proportionaliter  est  sicut  7 ad  21  , ita  partes  12  ad  longitudinem  arboris.  Et  quia  cum 
quattuor  nuraeri  sunt  proportionales,  est  equa  raultinlicatio  primi  in  quartum  multipli- 
cationi  secundi  in  tertìum:  quare  si  multiplicaueris  secundum  21  per  tertium  12  notos, 
et  diuides  per  primum  nuraerura  similitcr,  scilicet  pcr  7,  exibunt  36  pro  quarto  ignoto 
nuraero,  scilicet  pro  illius  arbori»  longitudine:  ucl  quia  21  tripla  sunt  de  7 , accipc 
triplum  de  12,  et  habebis  similiter  36. 

Est  enira  alius  raodus  quo  utimur,  uidelicet  ut  ponas  pro  re  ignota  aliquem  nu- 
merura  notum  ad  libitum,  qui  integraliter  diuidatur  per  fractiones,  que  ponuntur  in 
ipsa  questione:  et  secundum  positioncm  illius  questionis,  cura  ipso  posito  numero  stu- 
deas  inuenire  proportionera  cadentera  in  solutione  illius  questionis.  Verbi  gratia  : nu- 
raerus  quesitus  buius  questioms  est  longitudo  arboris:  quare  pone  ipsum  esse  12,  cum 
integraliter  diuidantur  per  3,  et  per  4,  que  sunt  sub  uirgis:  et  quia  dicitur  I i ar' 
boris  sunt  2i,  accipe  ~ | de  12  positis,  erant  7;  que  si  essent  21  fortuitu  utique  ha- 
beremus  propositum,  uidelicet  quod  illa  arbor  esset  palmorum  12.  Sed  quia  7 non  sunt 
21;  cadunt  ergo  proportionaliter  sicut  7 ad  21  , ita  posita  arbor  ad  quesitam,  scilicet 
12  ad  36:  quare  consueuit  dicere:  pro  12,  que  pono,  ueniunt  7;  quid  ponam,  ut  ueniant 
21 : et  cum  ita  dicitur,  multiplicandi  sunt  insimul  numeri  extremi,  scilicet  12  per2i; 
et  summa  diuidenda  est  per  reliquum  numerum. 


[Ici]  commence  la  troisième  partie,  sur  les  problèmes  d'arbres  et  similaires,  pour  lesquelles 

des  solutions  sont  trouvées. 

C'est  un  arbre,  dont  1/4  1/3  se  trouve  sous  terre,  et  qui  mesure  21  palmes ; on 
demande  quelle  est  la  longueur  de  cet  arbre  ; parce  que  1/4  1/3  se  retrouvent  dans 
12,  comprends  que  cet  arbre  est  divisé  en  12  parties  égales  ; dont  la  troisième,  et  la 
quatrième,  c'est-à-dire  7 parties,  mesurent  21  palmes ; alors,  comme  7 est  en  pro- 
portion  avec  21,  de  mème  les  12  parties  [le  seront]  avec  la  longueur  de  l'arbre.  Et 
parce  que  les  quatre  nombres  sont  en  proportion,  la  multiplication  du  premier  par 
le  quatrième  est  égale  à celle  du  deuxième  par  le  troisième  ; alors,  si  tu  multiplies 
le  deuxième  21  par  le  troisième  21  qui  sont  connus,  et  tu  divises  de  mème  par  le 
premier  nombre,  soit  par  7,  il  sort  36  pour  le  quatrième  nombre,  inconnu,  c'est-à- 
dire  pour  la  longueur  de  cet  arbre  ; parce  que  21  est  le  triple  de  7,  prends  le  triple 
de  12,  et  tu  auras  de  mème  36. 

Mais  il  y a une  autre  manière  que  nous  utilisons,  à savoir  que  tu  poses  pour  la 
quantité  inconnue  un  certain  nombre  selon  ton  gré,  qui  est  divisible  entiè- 
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rement  par  les  fractions  qui  figurent  dans  ce  problème ; et  en  suivant  les  indica- 
tions  de  ce  problème,  avec  ce  nombre  essaye  de  trouver  la  proportion  apparaissant 
dans  la  solution  du  problème.  Par  exemple,  le  nombre  demandé  dans  ce  problème 
est  la  longueur  de  l'arbre ; alors  pose  qu'elle  est  12,  parce  qu'il  se  divise  complè- 
tement  par  3 et  par  4,  qui  sont  sous  la  barre  [de  fraction] ; et  parce  qu'il  est  dit  que 
1/4  1/3  de  l'arbre  valent  21,  calcule  1/4  1/3  de  ce  12,  ce  sera  7 ; lesquels  s'ils  étaient 
par  hasard  21,  nous  aurions  la  solution,  c'est-à-dire  que  cet  arbre  mesure  12 
palmes.  Mais  parce  que  7 ne  sont  pas  21,  il  apparaìt  que  tout  comme  7 est  propor- 
tionnel  à 21,  de  mème  [doit  l'ètre]  l'arbre  en  question,  c'est-à-dire  comme  12  est  à 
36  ; pour  cette  raison  il  y a lieu  de  dire  : pour  12  que  je  pose  il  vient  7 ; que  dois-je 
poser  pour  que  viennent  21 ; et  comme  il  est  dit,  il  faut  multiplier  entre  eux  les 
nombres  extrèmes,  soit  12  par  21 ; et  diviser  la  somme  par  le  nombre  restant. 
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Extrait  5,  pages  318-319 


Incìpit  capitulum  13  de  regulis  elchatajrn,  qualiter  per  ipsam  fere 
omnes  questiones  abaci  soluuntur. 

Elchataicym  quidcm  arabice,  latinc’duarum  falsarum  posicionum  regula  interpretatur, 
pcr  quas  fcrc  omnium  qucstionum  solutio  inuenitur ; ex  quibus  nna  est  illa  , per 
quam  in  tcrcia  parte  duodecimi  capituli  regulas  arborum,  ct  similium  soluere  docui- 
mus.  In  quibus  totum  clchataicym,  scilicet  duas  positiones,  ponerc  non  opportet,  cum 
pcr  unam  carum  ipse  qucstioncs  solui  possint:  ct  tamen  qualiter  ipsc,  et  raullc  alie 
qucstiones  per  elchataicym  solui  debcant,  uolumus  dcmonstrare.  Ponuntur  enim  ipse 
due  falsc  posicioncs  fortuitu.  Viule  occurrunt  quandoque  ambe  minores  ueritate,  quan- 
doquc  maiorcs,  quandoque  una  maior,  et  allera  minor:  et  inuenitur  solutionum  ue- 
ritas  secundum  proporcioncm  differentie  unius  positiouis  ad  aliara,  hoc  est  quod  cadit 
in  rcgnla  quarte  proportionis,  in  qua  trcs  numcri  sunt  noti;  per  quos  quartus  ignotus, 
scilicet  soiutionis  ucritas,  repcritur;  quorum  primus  numcrus  est  diflerencia  numcri 
unius  false  posicionis  ad  aiiam.  Secundus  cst  adpropinquacio,  que  fit  ueritati  pcr  ipsam 
differenciam.  Tcrcius  est  residuum,  quod  est  ad  adpropinquandum  ueritati.  Quc,  qua- 
liter  fiant,  primurn  in  regula  cantarii  dcmonstrare  uolumus,  ut  ipsis  tribus  differentiis 
subtiliter  in  cantario  deraonstratis  , aliarum  questionum  solutiones  per  elchataieym 
subtilitcr  ualeas  intclligere. 

Uxleat  enim  canlarc,  scilicet  Rotuli  100,  libras  13;  et  queratur  quantum  ualeat  Ro- 
tulus  1:  ponimus  fortuitu,  quod  Rotulus  i ualeat  soldum  i;  crgo  Rotuli  100,  scilicet 
cantarc,  ualebit  ea  ratione  soldos  ioo,  scilicct  liber  ( sic ) 5:  set  quia  precium  cantarij 
est  librc  13,  ideo  hcc  prima  posicio  falsa  est;  et  distat  ad  ueritate  libre  8,  scilicet 
differentia  , que  est  a libcr  5 usquc  ad  liber  13.  Vnde  pro  precio  ipsius  Rotuli  po- 
namus  soldos  2,  scilicet  soldum  i , plus  prima  posicione,  quara  racione  cantare  ualebit 
soldos  200,  scilicet  libras  io;  et  hcc  similiter  posicio  falsa  est,  et  longe  a ueritate  libre 
3,  scilicet  differencia,  que  est  a libris  io  usque  in  libris  13.  Nara  in  priraa  posicione 
foiraus  longe  a ueritate  libre  8.  In  secunda  libre  3.  Ergo  per  differencia  , que  est 
a prima  posicione  in  secunda,  scilicet  per  soldura  1,  appropinquauimus  ueritati  libris 
5,  scilicct  differcntia,  que  est  a libris  8 usque  in  libris  3 ; et  desunt  adhuc  adpro- 
pinquandum  libre  3:  quare  dices  : pcr  denarios  12,  quos  addidi  precio  Rotuli  unius, 
appropinquaui  precio  cantarii  libris  5;  quid  superaddara  ergo  precio  eiusdem  Rotuii, 
ut  adpropinqucm  libris  3,  que  desunt  supra  secundam  posicionem  a precio  eiusdem 
cantarij:  mulliplica  ergo  extremos  numeros,  et  diuides  per  raedium,  secundum  quod 
in  regulis  arborum  et  sirailium  demonstrauiraus,  uidelicet  12  pcr  3 ; et  diuides  per 
5,  qui  est  medius  numerus,  exibunt  denarij  \ 7;  quibus  additis  super  soldos  2,  qui 
positi  fucmnt  in  secunda  positione,  habcbis  pro  precio  unius  Rotuli  soldos  2,  et  de- 
narios  | 7: 

(...) 
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Est  enira  alius  modus  elchataym;  qui  regula  augraenti,  ct  diminucionis  appellatur, 
in  quo  ponuntur  errores  sub  posicionibus  suis;  et  multiplicatur  crror  primus  per  po- 
sitionem  secundam;  et  error  secundus  per  positionem  primam.  Et  si  erores  fuerint 
ambo  diminuti,  uel  arabo  additi,  extraitur  minor  sumraa  predictarura  raultiplicationum 
de  maiori;  et  residuum  diuiditur  per  difFerentiam  errorum;  et  sic  inuenitur  solucio 
«juestionum:  ct  si  unus  fuerit  error  additus,  et  alter  diminutus,  tunc  adduntur  insimul 
ambe  multiplicaciones,  et  summa  diuiditur  pcr  crrorum  curaiunctioncm.  Verbi  gratia: 
posuimus  superius  proporcio  (sic)  unius  Rotuli  soidum  l,  cum  quo  errauimus  in  libris  8 
diminutis;  quarc  poncs  s sub  t;  et  notabis  minus  super  8,  cum  sint  diminuta:  deinde 
quia  in  secunda  posicione  posuiraus  soldos  9 pro  prccio  eiusdem  Rotuli,  et  errauimus 
adhuc  in  libris  3 diminutis,  pones  soldos  2 ante  primam  posicioncm  ; et  sub  ipsis 
pone  errorem  eorum,  scilicct  iibras  3;  super  quas  notabis  iterum  minus,  cum  sint  iterum 
deficientcs;  et  multiplicabis  soldos  2 per  numerum  primi  crroris,  erunt  soldi  16  ; ct 
soldus  i per  numerum  crroris  secundi,  erunt  soldi  3.  Et  quia  ambo  errores  fuerunt 
diminuti,  extralie  minorem  multiplicationem  dc  maiori,  scilicet  3 , de  16,  remanent  [ 
soldi  13;  quibus  diuisis  per  difierenciam  errorum,  scilicet  per  5 , ueniunt  soldi  1 2, 
ut  superius  inucnimus. 


(...) 

[Ici]  débute  le  chapitre  13  sur  les  règles  elchatayn,  comment  gràce  à elles  presque  tous  les 

problèmes  de  calcul  sont  résolus 

[Ce  qu'on  appelle]  elchataym1  en  arabe  est  appelé  en  latin  la  règle  des  deux 
fausses  positions,  par  lesquelles  on  trouve  la  solution  de  presque  tous  les  pro- 
blèmes.  L'une  d'elles  est  celle  par  laquelle  nous  avons  montré,  dans  la  troisième 
partie  du  douzième  chapitre,  comment  résoudre  les  problèmes  d'arbres  et  simi- 
laires.  Dans  ces  derniers,  il  n'y  a pas  lieu  d'utiliser  tout  elchataiem,  c’est-à-dire 
deux  positions,  puisqu'ils  peuvent  ètre  résolus  par  une  seule ; mais  nous  allons 
montrer  comment  ceux-ci,  et  de  nombreux  autres  problèmes,  peuvent  ètre  résolus 
par  elchataiem.  On  pose  deux  fausses  positions  au  hasard.  D'où  sortent  parfois 
deux  résultats  inférieurs  à la  vérité,  parfois  les  deux  supérieurs,  parfois  l'un  supé- 
rieur  et  l'autre  inférieur ; et  la  vérité  est  trouvée  au  moyen  de  la  proportion  de  la 
différence  entre  une  position  et  l'autre,  c'est  ce  qui  arrive  dans  la  règle  des  quatre 
proportions,  dans  laquelle  trois  nombres  sont  connus ; par  lesquels  le  quatrième 
inconnu,  c'est-à-dire  la  vérité,  est  trouvé  ; de  ceux-ci,  le  premier  nombre  est  la  dif- 
férence  entre  une  fausse  position  et  l'autre.  Le  deuxième  est  l'écart  entre  la  vérité 
et  cette  différence.  Le  troisième  est  le  reste,  qu'il  faut  pour  atteindre  la  vérité. 
Comment  cela  fonctionne,  nous  voulons  d'abord  le  démontrer  dans  le  problème 
des  cantares2,  pour  que  tu  puisses  comprendre  comment,  par  les  trois  différences 
démontrées  subtilement  dans  le  problème  de  cantares,  on  résout  subtilement  les 
autres  problèmes  par  elchataieym. 


1.  On  remarque  que  Léonard  n'est  pas  très  fixé  sur  la  translittération  d' elchataym. 

2.  Le  cantare  était  une  unité  pisane  de  poids,  divisée  en  100  rotuli. 
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Admettons  qu'un  cantare,  donc  100  rotuli,  vaut  13  livres.  Et  on  demande  ce  que 
vaut  1 rotulo  ; posons  au  hasard  qu'un  rotulo  vaut  1 sou  ; donc  100  rotuli,  soit  un 
cantare,  vaudront  dans  ce  cas  100  sous,  c'est-à-dire  5 livres ; parce  que  le  prix  du 
cantare  est  de  13  livres,  on  voit  que  cette  première  position  est  fausse  ; et  elle  est 
éloignée  de  la  vérité  de  8 livres,  c'est-à-dire  de  la  différence  entre  5 livres  et  13 
livres.  Posons  ensuite  comme  prix  du  mème  rotulo  2 sous,  c'est-à-dire  1 sou  de 
plus  que  la  première  position ; alors  le  cantare  vaudra  200,  soit  10  livres ; or  cette 
position  est  aussi  fausse,  éloignée  de  3 livres  de  la  vérité,  ce  qui  est  la  différence 
entre  10  livres  et  13  livres.  Ainsi  dans  la  première  position  nous  étions  éloignés  de 
la  vérité  de  8 livres.  Et  dans  la  seconde  de  3 livres.  En  conséquence,  par  la  diffé- 
rence  entre  la  première  position  et  la  seconde,  à savoir  1 sou,  nous  nous  sommes 
approchés  de  5 livres  de  la  vérité,  c'est-à-dire  de  la  différence  entre  8 livres  et  3 
livres  ; et  il  manque  alors  3 livres  pour  s'approcher.  Alors  tu  dis  : pour  12  deniers, 
que  j'ai  ajoutés  au  prix  d'un  rotulo,  je  me  suis  approché  de  5 livres  du  prix  du  can- 
tare ; que  dois-je  alors  ajouter  au  prix  de  ce  mème  rotulo  pour  me  rapprocher  de  3 
livres,  qui  manquent  ci-dessus  dans  la  seconde  position  au  prix  de  ce  cantare  ? 
Multiplie  alors  les  nombres  extrèmes,  et  divise  par  celui  du  milieu,  en  suivant  ce 
que  nous  avons  montré  dans  le  problème  des  arbres  et  similaires,  à savoir  12  par 
3 ; et  divise  par  5,  qui  est  le  nombre  du  milieu,  il  en  sort  7 1/5  deniers  ; qui  ajoutés 
aux  2 sous  ci-dessus,  qui  ont  été  posés  dans  la  seconde  position,  tu  auras  pour  prix 
d'un  rotulo  2 sous  et  7 1/5  deniers. 

(...) 

II  existe  une  autre  manière  de  pratiquer  elchataym,  qui  est  appelée  règle  de 
l'augmentation  et  de  la  diminution,  dans  laquelle  on  écrit  les  erreurs  sous  leurs 
positions  respectives,  et  on  multiplie  la  première  erreur  par  la  seconde  position,  et 
la  seconde  erreur  par  la  première  position.  Et  si  les  erreurs  sont  toutes  deux  de 
diminution,  ou  toutes  deux  d'addition,  on  soustrait  la  plus  petite  somme  des  mul- 
tiplications  ci-dessus  de  la  plus  grande ; et  on  divise  le  reste  par  la  différence  des 
erreurs ; et  c'est  ainsi  qu'on  trouve  la  solution  du  problème.  Et  si  une  erreur  est 
d'addition,  et  l'autre  de  diminution,  alors  on  additionne  les  deux  multiplications, 
et  on  divise  cette  somme  par  la  somme  des  erreurs.  Par  exemple  : posons  comme 
première  position  1 sou  pour  un  rotulo,  avec  quoi  nous  sommes  tombés  faux  de  8 
livres  de  diminution  ; alors  écris  8 sous  1 ; et  écris  minus  au-dessus  de  8,  car  on  est 
en  diminution ; ensuite,  parce  qu'en  seconde  position  nous  avons  posé  2 sous 
comme  prix  du  mème  rotulo,  et  nous  sommes  tombé  faux  de  3 livres  de  diminu- 
tion,  écris  2 sous  devant  la  première  position  ; et  au-dessous  écris  leur  erreur,  à sa- 
voir  3 livres ; au-dessus  desquelles  écris  à nouveau  minus,  car  on  est  de  nouveau 
en  diminution ; et  multiplie  2 sous  par  le  nombre  de  la  première  erreur,  soit  16 
sous ; et  1 sou  par  le  nombre  de  la  seconde  erreur,  c'était  3 sous.  Et  parce  que  les 
deux  erreurs  sont  de  diminution,  soustrais  la  plus  petite  multiplication  de  la  plus 
grande,  soit  3 de  16,  il  reste  13  sous ; divise  ceux-ci  par  la  différence  des  erreurs, 
soit  par  5,  il  vient  2 3/5  sous,  comme  nous  avons  trouvé  ci-dessus. 
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